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Metarioliti Vranice planine su stijene nagldene porfirne strukture u 
kojima se lcao fenokristali nalaze kvarc, K-feldspat i vrlo rijetko albit. 
Osnova je mikrokristalna, karakterizirana sitnolistiCastim fengitom, bi- 
otitom i podruEjima u kojima granofirski pmrastaju kvarc i feldspati. 
Akcesorni minerali su ilmenit, rutil, apatit, cirkon i klorit. Metarioliti su 
peraluminijske stijene (PI = 1,s-4,1), nagidenog kalijskog karaktera 
(K20/Na20-1,O-13.8). Inkompatibilni elementi su vrlo obogadeni u odno- 
su na prosjeEni sastav hondrita, Sto ukazuje na krustalno porijeklo mag- 
mi metariolita. Iako se fengiti najEeSCe nalaze u stijenama visokog tlaka. 
fengiti metariolita Vranice planine najvjerovatnije pripadaju rjedoj grupi 
fengita koji se nalaze u stijenama niskih do srednjih tlakova. 
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Uvod 
Zagreb, 200 1. 
Metarioliti Vranice planine u paleozoiku SrediSnje Bosne 
(Elosanskirn Skriljavim planinama) istizu se zbog dva ra- 
zloga. S jedne strane to su najveCe pojave magrnatskih sti- 
jena medu mnogobrojnim paleozojskim kompleksima Vanj- 
skih i UnutraSnjih Dinarida, a s druge strane imaju vainu 
ulogu pri rjeSavanju metalogeneze ovog podruaa. 
U dosadainjim radovima metarioliti su nazivani razliEi- 
to: kremeni trahiti (M o j s i s o v i c z i dr., 1881), kremeni 
porfiri (F o u 1 1 o n , 1892), "dinarnometamorni kremeni 
porfiri" (K a t  z e r, 1903,1906,1925), rioliti (J u r k o v i C 
i M a j e r ,  1954;ZivanoviC i M i l o j e v i C ,  1975), 
kvarcporfii (J o v a n o  v i C i dr., 1978) i metarioliti (S o - 
f i I j j dr., 1980). Prvu kernijsku analizu metariolita objav- 
io je C u t u r a (1 9 18), medutim pwi su ih detaljnije istraiili 
J u r k o v i C  i M a j e r  (1954)kojisunatemeljuizraEu- 
natih Nigglievih parametara odredili da je magma iz koje 
su nastali metarioliti imala leukogranitski odnosno aplit- 
granitski karakter. 
0 odnosima metariolita s okolnim stijenama i starosti 
njihovog protolita takoder postoje razliEita migljenja. 
F o u 1 1 o n  (1892) je smatrao da su protoliti metariolita 
gornjopaleozojske starosti, dok je K a t z e r (1 9 12) izrazio 
migljenje da su glavne mase protolita metariolita sred- 
njopermske i gornjopermske starosti, ali da su se pojedine 
efiuije zbivale i u trijasu. Na temelju vidljivih kontakt- 
nometamorfnih promjena na filitima karbonske starosti i 
krinoidnim vapnencima gornjokarbonske odnosno don- 
jopermske starosti u koje je intrudirao protolit metariolita, 
J u r k o v i C i M a  j e r (1954) su zakljuEili da je protolit 
metariolita permske starosti. Z i v a n  o v i C i M i 1 o - 
j e v i C (1975) smatraju da je veCina protolita metariolita 
formirana u intewalu donji karbon - gornji perm, ali ne 
iskljucuju mogudnost da je jedan dio silurske starosti. U 
svakom sluEaju, starost protolita metariolita do danas jog 
nije sa sigurnoSCu rijeSena kako zbog njihove metarnor- 
foze, tako i zbog poremeCenih i nejasnih odnosa prema 
okolnim stijenama. Cilj ovog rada je prezentacija novih 
analitiEkih podataka i razmatranje pojave fengita u metar- 
iolitima. 
Key-words: Metarhyolites, Peraluminous rocks, Granophyric tex- 
ture, Phengites 
Metarhyolites of Vranica mountain are rocks of emphasized porph) - 
ritic texture containing phenocrysts of quartz, K-feldspar and very rarely 
albite. The groundmass is microclystallinic, characterized by finegrained 
phengite, biotite and area consisting of granophyric intergrowths of quart. 
and feldspar. Accessory minerals are ilmenite, rutile, apatite, zircon and 
chlorite. Metarhyolites are peraluminous rocks (PI = 1.5-4.1) having 
dominantly potassium character (K20/Na20 = 1.0-13.8). Incompatible 
elements are enriched relative to the normalizing chondrite composi- 
tion, pointing to the crustal origin of rnetarhyolite magma. Although 
phengites typically occur in high pressure rocks, it seems that phengites 
of metarhyolites of Vranica mountain belong to the seldom group of 
phengites occurring in the low to medium prcssure rocks. 
GeoloSki odnosi i petrografija 
Metarioliti Vranice planine, smjeSteni u srediSnjem di- 
jelu Bosanskih Skriljavih planina, formiraju tijelo povrgine 
pribliino 20 km2. Tiijelo ima oblik sklada odnosno lakoli- 
ta i u kontaktu je s filitima i tnramorima. U veCem dijelu 
magmatskog tijela izraiene su manje ili jaEe metamorfoze 
i kataklastiEne deformacije. Rubni dijelovi tijela su potpu- 
no metarnqrfozirani, bez ikakvih tragova prirnarne porfirne 
stmkture. Cesto su i ugkriljeni paralelno sa Skriljavosti okol- 
nih metamorfjnih stijena, zbog Eega je teSko odrediti gran- 
icu imedu metariolita i okolnih metamorhih stijena. 
Primarni izgled efuzivne porfirne stijene ostao je saEu- 
van samo u manjem dijelu tijela metariolita iz kojeg su 
uzeti istraieni uzorci stijena. Takve su stijene sivozelen- 
kaste boje, imaju homogenu teksturu i jasnu porfimu struk- 
turu. Sadrie fenokristale kvarca i K-feldspata, izuzetno ri- 
jetko i albita. Fenokristali su kataklastizno deformirani, 
undulozno potarnnjuju, a Eesto i s resorbiranim odnosno 
ameboidalnim rubovima. VeliCina fenokristala varira od 1 
mm do 1 cm i oni obiEno sadrie uklopke osnove. Osnova 
je mikrokristalna i heterogena. Karakterizirana je vrlo sit- 
nolistikastim biotitom i fengitom te sfemim podruEjima u 
kojima granofirski prorastaju K-feldspat, albit i kvarc. Cesta 
su gnijezda i %lice dinamiEki rekristaliziranog kvarca Eija 
su m a  krupnija od osnove, ali sitnija od fenokristala. Kao 
akcesorni minerali u osnovi se nalaze apatit, cirkon, ilmen- 
it, rutil i klorit, obiEno u nakupinama. 
U rubnim dijelovima metariolita idudi prema filitima 
zapaia se postupna promjena strukture od porfirne preko 
reliktne porfirne pa do potpuno metamorhe Skriljave. U 
takvim jaEe metamorfoziranim dijelovima metariolita 
nalaze se joS aktinolit, epidot i coisit. 
AnalitiEke metode 
Sadriaj glavnih elemenata i nekih elemenata u tragovi- 
ma uzorka broj 1 odredeni su metodorn rendgensko-fluo- 
rescentne spektrometrije u MineraloSkom institutu u Hei- 
delbergu, pri Eemu su za glavne elemente koriStene tablete 
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dobivene taljenjem uzorka stijene s litijevim boratom, a za 5 
elemente u tragovima tablete dobivene preSanjem praha 
stijene. U radu su upotrijebljeni internacionalni standardi. ~ o n o ~ i t  
Analize minerala napravljene su mikrosondom CAME- 
CA SX5 1 u MineraloSkom institutu u Heidelbergu, koris- 8 
teCi voltaiu od 15 kV i jakost elektronskog snopa od 20 6 Riolit 
nA. Vrije e mjerenja za sve elemente iznosilo je 10 sekun- +, 
di. Za &raciju su korigteni prirodni i sintetiCki silikami 0 0.1 
i oksidni, tandardi, a podaci su korigirani CAMECA PAP $ h P r o w 0  ; 
0.01 
SubalkaMbatalt m-wt Kemizam stijena i minerala 
Kemizam stijena 
U tablici 1 navedene su kemijske analize metariolita. 
Kemijska analiza uzorka broj 1 napravljena je u okviru ovog 
rada, a ostale analize su preuzete iz veC objavljenih rado- NbN 
va. Istraiivane stijene SU p0 SVOm kemijskom Sastavu r i d -  
~ 1 . 2 .  Klasifikacijski ZrTTiOz-NbN dijagram prema Winchestern i Floy- 
ti do daciti na Sto ukazuje odnos glavnih elemenata du (1977) 
(Na20+K20) : Si02 (sl. I), ali i odnos elemenata u tragovi- Fig. 2. Classifcation diagram of Zr/Zi02 versus Nb/Y (after Winchester 
ma Zr/Ti02 : NbN (sl. 2). Stijene su umjerenog do na- and Floyd, 1977) 
glaienog kalijskog karaktera pri Eemu omjer K20Ma20 
varira izmedu 1,O i 13,8. One su takoder peraluminijske som i visokim nabojem (HFS elementi - zr, y) anal- Sto je izraieno njihovim visokim peraluminijskim indek- kirmorn uzorku, gtoje inaee karakeristika granitskih mag- 
som = A1203/(CamNa20+K20)) koji varira izIneCtu koje nastaju u po&-uEju vulkanskih lukova (P e a r c e i 1,5 i 4,1. InaEunati normativni sastav ovih stijena dodatno dr., 1984). se primijene irriteriji za razlikovanje tiPo- potvrduje njihov peraluminijski karakter, jer svi uzorci va tektonskog smjeStaja graniUlih stijena (P a &, sadr2e normativni korund, a nijedan ne sadrii diopsid (tab. 1984) na melariolite kao njihove ehivne ehivalente onda 1). Sadriaj MgO u ovim stijenama je nizak (0,2-2,42 mas. 
%), a s a d ~ j  ukupnog varira imedu 0,50 i 5,89 mas. metarioliti prema omjeru Rb : (Y+Nb) i Nb : Y padaju u 
%. polje granitskih magmi koje se formiraju u podruEju vul- 
~ i z a k  s a d ~ j  p r i j e l d  kompatibilnih metala kao cr,  kanskih lukova odnosno sinkolizijskih podruCja. Medutim, 
~ i ,  co,cu pokazuje tablica 1, a svi inkompatibilni ele- Ova Ki~miSlJaIIja treba prihvatiti Sam0 kao orijentaciona, 
rnenti su vrlo obogaCeni u odnosu naprosjeEni sastav hen- jer SU temeljena na samo jednoj analizi stijene koja sadrii 
drita (sl. 3) &o upukuje na krustalno porijeklo magmi me- potrebne elemente u tragovima, a osim toga metarioliti su 
tariolita. Podaci normalizirajuCih vrijednosti za spider di- ~ a ~ v a b e n i  metamorfozom. 
jagrarne preuzeti su od P e a r c e i dr. (1984). Usporedba 
mjerenih sadriaja inkompatibilnih elernenata s onima koji Kemizam 
su tipiCni za oceanske granite (sl. 4) pokazuje jako U tablici 2 prikazane su reprezentativne analize minera- 
obogatenje elemenata s velikim radijusom (LIL elementi - la. Mikrosondskim mjerenjima je ustanovljeno da su K- 
K, Rb, Ba, Th), a osiromdenje elemenata s malim radiju- feldspatski fenokristali homogenog kemijskog sastava. 
SiO, 
S1. I. Klasifikacijski (Na20+K20)-Si02 dijagram prema Coxu i dr. (1979) 
Fig. I. Class~ficafion diagram of ((Na,0+K20) versus Si02 (aJler Cox 
et ab, 1979). 
SI. 3. Dijagram varijacije elemenata u tragovima u metariolitima u odnosu 
na prosjeEni sadrh j  istih elemenata u hondritu. Vrijednosti za 
hondrit uzete su od Pearcea i dr. (1984) 
Fig. 3. Diagram of trace element variation in metarhyolites, chondrite 
normalized. Values of the normalizing constants are from Pearce 
et al. (1 984) 
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Na slici 5 prikazan je kemijski sastav feldspatskih una mje- 
renih u metariolitima. Vidljivo je da K-feldspatska m a  
Or 
SI. 4. Dijagram varijacije elemenata u tragovimau metariolitima u odnosu 
na  pros jdni  sadrZaj istih elemenata u granitima srednjeoceanskih 
p b e n a .  Vrijednosti za granit uzete su  od Pearcea i dr. (1984) 
Fig. 4. Diagram of trace element variation in metmhyolites, ocean ridge 
granite normalized. Values of the normalizing constants are fmm 
Peme  et al. (1984) 
Ab ' An 
SI. 5. Trokornponentni Or-Ab-An dijagram za metariolit Vranice planine 
Fig. 5. Ternary Or-Ab-An diagram for metarhyolite of Vranica 
Tablica 1: Kemijske analize metariolita 
Table I: Chemical analyses of metarhyolites 
Uzorak I 2 ,  3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12 13 14 
Autor G d i C  Jurkovit i Jurkovit i JurkoviC i Zivanovit ZivanoviC Sofilj ZivanoviC i Sofilj i dr. BariC i RamoviC Ramovit RamoviC Ramovii: 
Majer Majer Majer i dr. i dr. MilojeviC Trubelja 
Godina publ. 1954 1954 1954 1975 1975 1980 1975 1980 1971 1992 1992 1992 1992 
L~ 
SiOz 75.04 74.63 73.32 63.38 68.74 69.56 74.57 68.74 66.36 76.35 68.82 69.13 63.06 68.88 
Ti02 0.30 0.36 0.34 0.59 0.12 0.22 0.15 0.12 0.27 0.36 0.65 0.50 0.29 0.46 
Alz% 12.25 12.93 12.98 15.96 12.79 18.16 13.45 12.79 14.46 15.25 15.15 15.85 15.91 15.35 
Fe203 0.63 1.13 1.11 0.92 4.07 2.49 1.31 4.07 3.47 0.55 1.22 2.75 2.61 1.33 
FeO 1.15 1.16 1.19 2.96 2.23 0.63 0.07 2.23 1.76 0.00 2.58 1.21 2.58 1.52 
MnO 0.01 0.00 0.01 0.03 0.20 nd 0.03 0.20 0.04 nd nd nd 0.02 0.10 
&$ 0.95 1.03 1.16 2.02 2.23 1.03 1.21 2.23 2.04 nd 0.20 0.60 2.42 0.90 0.10 0.38 0.49 1.92 1.74 2.67 0.40 1.74 2.46 0.59 2.67 1.10 0.56 1.66 
Na20 1.68 3.13 3.40 3.25 1.84 0.71 2.00 1.84 2.62 0.29 2.42 3 20 2.32 1.66 
KzO 6.30 3.38 4.67 3.38 4.08 3.76 5.73 4.08 3.76 4.00 3.92 3 80 5.12 4.70 
p2os 0.08 0.07 0.09 1.34 0.09 0.03 0.08 0.09 nd nd nd nd nd nd 
c02 0.04 0.56 0.73 3.74 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
H2Ot I .05 0.99 0.28 0.11 0.11 0.89 0.85 2.11 2.55 2.08 2.07 1.92 4.48 1.97 
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sadrie vrlo malo albitne, a albiti vrlo malo K-feldspatske 
komponente. 
U biotitima omjer Mg/(Mg+Fe2+T) varira izmedu 0,4 1 i 
0,45. Dio A1 zarnjenjuje Mg i Fe u oktaedrijskom polofiaju 
(Alvr = 0,235-0,493 kationa po formulskoj jedinici), a 
sadrkj Ti je obiEno izmedu 0,030 i 0,362 kationa po for- 
mulskoj jedinici. 
U fengitima sadriaj AlvI varira i m d u  1,30 1 i 1,408 
kationa po formulskoj jedinici. TipiCni su vrlo visoki 
sadrkji Si (3,50-3,57 kationa po formulskoj jedinici), Mg 
(0,382-0,435 kationa po formulskoj jedinici) i Fe2+T (0,278- 
0,382 kationapo formulskoj jedinici), pri Cemu omjer Mgl 
(Mg+Fe) iznosi 0,53 do 0,59. S a a j  Ti varira izrnedu 
0,009 i 0,030 kationa po formulskoj jedinici. Cinjenica da 
je surna Na i K u analizama manja od 2 (tab. 2) m o k  uka- 
zivati na supstituciju alkalija u poziciji X s nekom od ne- 
analuianih komponenta kao Ba, Sr, NIP,,, H30+ ili pos- 
tojanjem praznina u istoj poziciji formiranih zbog 
uravnoteiivanja naboja uzrokovanih supstitucijama u me- 
duslojnim, oktaedrijskim i tetraedrijskim pozicijama 
( G u i d o t t i  &Sass i , 1998) .  
Ilmenit i rutil prorastaju zajedno. Ilmenit je karakter- 
iziran znai5ajnim koliEinarna Mn, Sto je tipiEno za ilmenite 
u stijenama granitskog sastava. Rutil sadrii dodatno mali 
udio Fe i Cr (tab. 2). 
ica njenog jakog pothladenja (D u n h a m , 1965, 
L e n  t z & F o w 1 e r , 1992). Postoje, medutim, radovi koji 
pokazuju da se takve strukture mogu formirati i mehaniz- 
mom potiskivanja (S c h 1 o e m e r , 1964). Sferni oblik po- 
druEja kvarc-feldspatskih prorastanja u metariolitima 
planine Vranice upukuje na formiranje iz silikatne talje- 
vine. 
Za prirodne muskovite tipiEan je visok stupanj izornor- 
h i h  supstitucija u oktaedrijskim, tetraedrijskim i meduslo- 
jnim pozicijama, pa oni Eesto odstupaju od idealnog sasta- 
va KA12(A1Si3010)(OH)2. Jedna od znaEajnih supstitucija 
je seladonitna supstitucija (ALvI + Alrv = (Mg, Fez+)"' + 
SiIv). Muskoviti s visokim stupnjem seladonitne supstituc- 
ije nazivaju se fengitima i najEeSCe se nalaze u metarnorfn- 
im stijenama visokog tlaka i niskih do visokih temperatura 
(glaukofanski facijes, eklogitni facijes). Njihov je kemi- 
jski sastav u asocijaciji s odredenom mineralnom paragen- 
ezom vrlo osjetljiv na tlak, na temelju Eega su izradeni ra- 
zliEiti geobarometri (Mas s o n e & S c h r e y e r , 1987; 
G u i d o t t i i dr., 1994b). NajviSe koriSteni geobarometar 
jeonajodMassonne  i S c h r e y e r a  (1987),abazira 
se na kernijskom sastavu K-bijelog tinjcau mineralnoj par- 
agenezi s K-feldspatom, kvarcom i flogopitom. Uporabom 
tog geobarometra dobiveni su za metariolite Vranice planine 
tlakovi izmedu 10,5 i 14,5 kbar. Medutim, G u i d o t t i i 
Tablica 2: Odabrane analize minerala 
Table 2: Representalive anolyses of minerals 
Mineral Biotit Biotit Fengit Fengit llnienit Ilmenit Rutil Rutil K-feldspat K-feldspat Albit Albit 
Si02 37.86 37.42 51.87 53.65 0.05 0.01 0.17 0.08 64.61 64.31 68.71 68.52 
Ti02 2.65 2.74 0.58 0.36 52.74 52.15 97.59 98.06 0.00 0.00 0.00 0.00 
A1z03 13.85 13.19 22.73 23.46 0.00 0.00 0.00 0.00 18.82 18.8 19.78 19.93 
Cr203 0.02 0.00 0.04 0.06 0.02 0.01 0.12 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
FeO 22.46 23.25 6.78 5.03 43.54 43.77 0.67 0.65 0.0 1 0.09 0.03 0 
MnO 0.05 0.03 0.07 0.05 1.89 1.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
MgO 9.26 9.24 4.33 3.75 0.04 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
CaO 0.04 0.02 0.04 0.03 0.03 0.02 0.07 0.01 0.05 0.03 0.02 0.01 
N%O 0.0 1 0.03 0.04 0.03 0.01 0.00 0.03 0.02 0.54 0.32 11.94 11.86 
K20 9.22 9.23 9.52 9.49 0.04 0.04 0.08 0.13 15.64 15.93 0.1 0.1 
Hz0 3.89 3.86 4.45 4.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
G 99.31 99.01 100.45 100.42 98.36 97.95 98.75 98.98 99.67 99.48 100.58 100.42 
Broj kationa 
Si 2.917 2.910 3.497 3.569 0.003 0.001 0.002 0.001 11.947 11.934 11.944 11.926 
AlN 1.084 1.091 0.504 0.431 0.000 0.000 0.000 0.000 4.098 4.109 4.049 4.085 
* Formule biotita i fengita izraEunate su na bazi 11 kisika, ilmenita na bazi 6 kisika, mtila na bazi 2 kisika, a feldspata na bazi 32 kisika 
c 
Diskusija S a s s i (1976,1986,1998) su u svojim radovima upozo- 
rili na Einjenicu da se fengiti rnogu formirati i u stijenama 
Danas je opknito prihvakeno migljenje da se granofirs- niskog do srednjeg tlaka, te utvrdili da je u Al-siromaSnirn 
ka prorastanja formiraju brzorn i istovremenom kristaliza- stijenama koje su bogate K-feldspatima seladonitna kom- 
cijom kvarca i K-feldspata iz silikatne taljevine kao posljed- ponenta u muskovitima visoka bez obzira na PT uvjete pri 1 
f 
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- 1 Zakljutak 
- I Metarioliti Vranice planine su peraluminijske stijene, bogate K-feldspatima. Niski s a d h j  kompatibilnih pri- 
I jelaznih metala, a visok sadriaj inkompatibilnih elemenata uputuje na krustalno porijeklo ishodiSne magme. Pojava fengita s visokim sadriajem Si, Mg i Fe, iako najCeSCe ve- 
I zana za stijene visokog tlaka, Eini se da je u istraiivanim i metariolitima prvenstveno posljedica kemijskog sastava 
i protolita, a ne visokog tlaka pri metamorfozi. 
I U svrhu definirania P-T uvieta metarnorfoze u ovom 
' kojima je stijena formirana. Tako su fengiti nadeni u me- i tariolitima Southalpine Basementa u IstoEnim Alpama koji 
- f su metamorfozirani u okviru varisciCke orogeneze na tlak- 
,- ovimaodsam~ 3 k b a r ( G u i d o t t i  & S a s s i ,  1986). 
a !. &to otkrike fengita umetariolitima Vranice planine ne naEi 
- i n & ~  da su te stijene metamorfozirane pri visokom tlaku. 
t Odredivanjem politipa muskovita mogla bi se eventualno 
.- i odrediti visina tlaka metarnorfoze. Naime S a s s i i 
G u i d o t t i (1994) su sugerirali da su fengiti stabilni pri 1 visokh P/T omjerima karakterizirani 3T politipom, dok su 
a ' fengiti nastali pri niskim PIT omjerima karakterizirani 2MI 
e politipom. Na temelju dosadaSnjih istraiivanja okolnih 
- metarnorfnih stijena utvrdeno je da je najveki dio stijena met- 
amorfoziran u wjetima niskog do srednjeg stupnja facijesa 
a zelenih Skriljavaca (M a j e r i dr., 199 l), pa je vrlo vjero- jatno da fengiti u metariolitima Vranice planine pripadaju, u 
literaturi puno rjede dokurnentiranoj, grupi fengita koji se 
nalaze u terenirna niskog do srednjeg stupnja metamorfoze. 
podruEju potrebna & odredivkja politipa muskovita u : 1 metariolitima kao i dodatna istraiivanja okolnih metamor- 
Y 
h ih  stijena. 
Ostaje nerijeSen problem starosti protolita metariolita i 
vrijeme njegove metarnorfoze. OdredujuCi starost metamor- 
Zahvala 
i foze razliEitih stijena P a 1 i n k a S i dr. (1 996) su K/Ar me- a todom dobili: za metakeratofre Fojnice starost od 256 rt 
1 
28 milijuna godina, za metakvarckeratofre BusovaEe 120,7 
* 4,6, zatirn 94,8 * 3,6 i 91,8 zt 4,7 milijuna godina, za 
= 
w jlite Fojnice 343,1* 13 milijuna godina odnosno zaflite 
1 BusovaEe starost od 36,9 * 1,8. Raznovrsnost podataka 
uputuje na zakljuEak da se u Bosanskim Skriljavim p h i -  
nama odvijala metamorfoza u vise faza, koje su bile ra- 
zliEite po vremenu, stupnju i vrsti. 
Ovaj rad napravljen je u okviru projekta "Magmatizam, 
metamorfuam i mineralna legilta Dinarida" (br. 1 95004) 
fmanciranog od Ministarstva znanosti i tehnologije Repub- 
like Hrvatske. Autori se zahvaljuju prof. dr. Raineru Al- 
thenu koji je omoguCio da se kemijska analiza stijene i 
mikrosondske analize minerala uzorka br. 1 inade u Min- 
eraloSkom institutu u Heidelbergu. Rukopis teksta poboljgan 
je zahvaljujuki korisnim komentarima prof. dr. Maje Vrk- 
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Metarhyolites of Vranica Mountain in Paleozoic of Middle Bosnia 
Vladimir Majer; Vesnica GaraSii. 
Metarhyolites of Vranica mountain are the biggest occurences of 
magmatic rocks within numerous Paleozoic complexes in the Dinarides 
and play an important role in the solution of metallogenic problems. The 
exact age of the metarhyolite protolith is still unknown due to the meta- 
morphose and structural deformations at the contacts with surrounding 
rocks. The aim of this work is to present the new analytical date and 
discuss the occurrence of phengite. 
Metarhyolites of Vranica mountain are the rocks of emphasized por- 
phyritic texture containing phenocrysts of quartz, K-feldspar and very 
rarelv albite. The eroundmass is microcrystallinic, characterized by fine- 
-grahed phengite:biotite and area consi~ingofg&ophyric intergrowths 
of quartz and feldspar. Accessory minerals are ilmenite, rutile, apatite, 
zircon and chlorite. 
In the chemical classification diagram Si4-total alkalis diagramm 
(after C o x et al., 1979) investigatediocks are grouped as rhyoliies and 
dacites res ctively (fig. 1). Stable element ratios such as Zr/TiOz point 
to the r i x i t e  to dacite composition (fig. 2). They are peraluminous 
rocks (PI = 1.5-4.1) having dominantly potassium character (K20/Na20 
= 1.0-13.8). Table 1 shows representative analyses of studied rocks. In- 
compatible elements are enriched relative to the normalizing chondrite 
composition, pointing to the crustal origin of metarhyolite magma (fig. 
3). Ocean ridge granite normalized rare earth pattern reveals higher con- 
tents of large ion lithophile elements and lower values of high field 
strength elements compared with the normalizing composition (fig. 4). 
Such pattern is typical of volcanic arc granites. 
Selected electron microprobe analyses of minerals are presented in 
Table 2. Homogeneous composition is typical for the K-feldspar phen- 
ocrysts. In the biotites range the ration of Mg/(Mg+FeZfT) from 0.41 to 
0.45, Alvl per formula unit (pfu) from 0.235 to 0.493 and Ti pfu values 
from 0.030 to 0.362. In the white micas are of particular importance 
high contents of Si (3.50-3.57 pfu), Mg (0.382-0.435 pfu) and 
(0.278-0.382 pfu) which is why they are called phengites. Their AIVl 
content ranges from 1.301 to 1.408 ph. Ilmenites are characterized by 
considerable Mn-contents, what is typical for ilmenites of granitic rocks. 
Phengites are commonly related to high-pressure metamorphic rocks 
formed at low to high temperatures regardless of the rock bulk composi- 
tion. They show a strong increase of the Si content per formula unit with 
pressure and therefore they are used as geobarometer when they coexist 
with certain mineral assemblage (M a s  s o n n e and S c h s e y e r , 
1987). However, G u i d o t t i and S a s  s i (1976,1986) found out that 
phengites can also form in low to medium pressure rocks of greenschist 
facies, if this rocks are K-feldspar-rich and Al-poor. On the basis of pre- 
vious investigations which reveal that the most of the surrounding rocks 
of the metarhyolites are metamorphosed under conditions of low to me- 
dium greenschist facies (M a j e r et al., 1991) it seems that the phen- 
gites of metarhyolites of Vranica mountain belong to the seldom group 
of phengites occumng iin the low to medium pressure rocks. 
